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70 LET ZEMEDELSKEHO VYZKUMU V UHRINEVSI

doc. Ing. Petr Homolka, CSc., Ph.D.
Vyzkumny ustav zivoci§né vyroby, v. V. i,

Vyzkumny Gstav Zivo¢isné vyroby, v.v.i. (VUZV) je statem ziizena vyzkumna organizace, ktera
tvofi jeden ze zékladnich pilifa pro plnéni Koncepce vyzkumu, vyvoje a inovaci Ministerstva
zemé&délstvi na 1éta 2016-2022. VUZV byl jako vefejnd vyzkumnd instituce zfizen za Gcelem
rozvoje poznani a prenosu poznatkl védnich oboril souvisejicich s vyuzitim a chovem vSech druhti
a kategorii hospodarsky vyuzitelnych zvirat. V rdmci hlavni ¢innosti Gstavu se prolina zékladni
a aplikovany vyzkum zaméfeny zejména na oblasti biologickych a biotechnologickych zékladi
zivocisné produkce, molekularni a reprodukéni biologie, vyZzivy a krmeni, genetiky a Slechténi,
etologie, technologie a systémt chovu, ekonomiky produkce a kvality zivo¢isnych produkta.
Nedilnou soucésti vyzkumu je i nésledny transfer poznatki do praxe, k jehoz tcelu byl vytvoren
systém pasivniho a aktivniho poradenstvi a systém seminaii uréenych pro zeméd¢€lskou praxi.
Zemédelské podniky a dalsi soukromé firmy se na vyzkumu podileji prostfednictvim svoji ucasti
v projektovych tymech projektti n&kterych grantovych agentur (NAZV, TACR) anebo jako
zadavatelé¢ vyzkumnych ukoll v rdmeci smluvniho vyzkumu nebo projektl Programu rozvoje
venkova. K iteni novych poznatki napoméhé i rozsahla pedagogicka ¢innost pracovnikit VUZV
na fad¢ univerzit zejména zemédélského a prirodovédného zaméieni.

Z povéieni MZe zajistuje VUZV &innost Védeckého vyboru vyzivy zvifat a Narodni program
konzervace a vyuzivani genetickych zdrojii zvifat vyznamnych pro vyzivu a zeméd¢lstvi. Na
zékladé vyhlasky MZe 194/2004 zajistuje VUZV $koleni odborné zptisobilosti fyzickych osob
k provadéni klasifikace jate¢né upravenych tél skotu a prasat.

V soucasnosti je diky zapojeni fady pracovnikii VUZV do pedagogické ¢innosti na dobré wirovni
spoluprace s univerzitami zeméd¢lského, veterinarniho a ptirodovédeckého zaméteni. To se pozitivné
odrazi v moznosti aktivné vyhledavat studenty se schopnostmi a zdjmem o védeckou praci.

Historie VUZV
V roce 1920 byly lichtenstejnské dvory Uhtinéves a Netluky s Podleskym mlynem o vymeéte 575
ha postoupeny ¢eskoslovenskému statu, nejprve pronajaty a v roce 1923 odkoupeny pro tucely

Ministerstva skolstvi a narodni osvéty. DalSich 30 let statek slouzil studentim a zemédé€lské veéde.
Prvnim feditelem se stal Vaclav Rosam, nékde;jsi spravce cisarskych velkostatkli v Bustéhradé.

Myslenka zfidit vlastni akademii jako badatelsky ustav pro védu, priimysl a technické hospodatstvi
se zrodila jiz v letech prvni svétové valky. Uz 28. fijna 1918 byl podan ndvrh na ztizeni Masarykovy
akademie préace s cilem ,,napomahat rozvoji vSech schopnosti ceskoslovenského lidu, aby prace
byla hospodérné a doséhla nejlepsiho uzitecného vykonu®.

Akademie zalozend v roce 1920 byla roz¢lenéna do Sesti odborti, z nichz jeden byl zeméd¢lsko-
lesnicky. Z jeho podnétu byl v roce 1928 pii uhiinéveském Skolnim statku ziizen Ustav pro
zhospodarnéni prace v zemed€lstvi jako prvni zatizeni svého druhu v republice. Jeho tkolem bylo
zavedeni pokrokovych metod do zemédélstvi. Zaobiral se proto vSemi druhy prace Spojené
s hospodatenim, tj. chovem dobytka a dribeze, mlékafstvim, polnim, lesnim a lu¢nim
hospodarenim, tklidem a skladovanim obili a pice, ale také domécimi pracemi, v€etné vaieni
a prani pradla. Jeho fizenim byl povéfen Vaclav Rosam.
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V roce 1925 vznikl Svaz vyzkumnych ustavii zeméde€lskych, ktery usmérnoval rozvoj vyzkumu ve
vSech odvétvich zemédélstvi. Svaz byl po zestatnéni v listopadu 1948 zruSen a misto néj bylo od
roku 1951 ztizeno pét specializovanych ustavi. Vyzkumny Gstav zivocisné vyroby byl jednim z nich.
V roce 1953 ustav presidlil z Prahy - Dejvic do Uhfinévsi. V podminkach, které si dnes jen stézi
lze predstavit jako vhodné pro vyzkumné pracovisté¢ se zasadnim vyznamem pro hospodaiské
odvétvi statu, se tu formovaly specializované obory zootechnického vyzkumu. V dobé zakladani
velkych zeméd¢lskych podniki bylo nezbytné operativné fesit jejich potize pfi plnéni prioritniho
ukolu — zajisténi sobéstacnosti ve vyrobé potravin.

Oddgéleni ustavu se proto zabyvala predevsim vyzkumem jednotlivych odvétvi zivocisné vyroby (chov
prasat, skotu, driibeZe) v podminkach vétsich koncentraci jako celku. Resila zejména moznosti vyroby
kvalitniho krmeni pro zvifata v obtiznych podminkéch rostlinné vyroby, odchov mlad’at, snizovani
pracnosti a modernizaci techniky, zuSlechtovani zvifat, ale i otazky ekonomiky vyroby. Obecné
discipliny, jako fyziologie a vyziva zvirat, zatim dostaly jen ¢asteCny prostor. Prvnim feditelem tstavu
byl jmenovan prof. Dr. Ing. Karel Koubek, DrSc.

Vyvoj v devadesatych letech 20. stoleti, v obdobi transformace celé nasi spole¢nosti, zeméd¢€lstvi
a vyzkum nevyjimaje, pfinesl istavu zménu ve statutu a postaveni. Ze zdkona se VUZV stal v roce
1992 statni prispévkovou organizaci. V tomto obdobi, v roce 1994, byl ke stavajicimu VUZV
priclenén byvaly Vyzkumny ustav pro chov prasat v Kostelci nad Orlici, ktery se stal jednim
z oddéleni VUZV. V roce 2007 se VUZV transformoval na vefejnou vyzkumnou instituci, povéfenou
vedle vyzkumu dalSimi zasadnimi tkoly souvisejicimi s plnénim vladniho programu rozvoje
zemédelstvi. Do poptedi se dostal vyzkum biologickych a biotechnickych zdkladii Zivocisné vyroby,
vyzivy akrmeni, etologie a technologie chovu hospodatskych zvifat, managementu stad, kvality
zivocisnych produktti a ekonomiky vyroby.

Kromé toho bylo tstavu uloZeno zajisténi ochrany genetickych zdroji hospodatskych zvirat jako
soucast mezinarodniho programu OSN a dalSi Cinnosti, vyplyvajici ze zdkond o potravinach,
0 Slechténi, o ochrané zvitat proti tyrani a z dalSich pravnich ptedpist. Pracovisté v Kostelci nad Orlici
se zabyva zdkladnimi obory chovu prasat, ochranou genetickych zdroji se zaméfenim na
kryokonzervaci spermatu a dalsich biologickych materiald. Nedilnou soucasti je uznany nukleovy
chov prestickych Cernostrakatych prasat a chov laboratornich miniprasat.

Experimentalni zazemi ustavu, které zajiStuje podminky pfedev§im pro vyzkumnou cinnost
jednotlivych pracovist’ Gstavu, tvoii 20 staji a laboratofi s opravnénim k chovu pokusnych zvitat ve
stfediscich Uhtinéves, Netluky a Kostelec nad Orlici. Ty umoziuji ovéfovani technologii
a vyzkumnych poznatkli pfimo v praxi a jejich vyuziti pro potfeby vyuky, osvéty chovatelské
vefejnosti a poradenské praxe.

Z tohoto struéného piehledu historie VUZV v uplynulych desetiletich je ziejmy $iroky rozsah &innosti
ajejich vyvoje za okolnosti danych politickymi a spole¢enskymi zménami, za nichz ustav plisobil.

Po celé obdobi plnil ustav tlohu rozhodujici expertni instituce, vychazejici z nejnovejsich vysledki
védy a vyzkumu, formoval podobu moderni Zivo€isné vyroby a piispival k jejimu GspéSnému
vyvoji. K oCekavanému nartstu svétové populace a zvySovani spotieby v rozvojovych zemich se
predpokladd do r. 2050 vyrazné zvySovani spotfeby zivocisSnych produkti. Vzhledem
k omezenému rozsahu zdroju, pidy a vody bude jedinym feSenim rozsahlé zapojeni vyzkumu
a rozvoje novych zemédé€lskych technologii.

V pribéhu minulého stoleti ustav prokdzal, Ze je pfipraven podilet se na vyvoji ve svych tradi¢nich
oborech a soucasné rozvijet odbornosti nové. Bude se proto dale profilovat jako védecké pracovisté

pIné zaclenéné do mezinarodni védecké komunity.
6



Aktualni poznatky ve vyzivé a zdravi zvifat a bezpecnosti produkti 2021

Prioritou bude zaméfeni na kvalitu zivo¢isnych produktd a udrzitelné technologie jejich vyroby,
uchovani biologické a genetické rozmanitosti genetickych zdrojii, pohodu zvifat (welfare)
a komfortni chovné prostredi. Zaroven bude pokracovat v feSeni aktudlnich problémi zemédé€lské
praxe, predavani vysledki vyzkumu formou metodik, seminaft, Skoleni, individualniho poradenstvi
a navazovat tak na nejlepsi tradice svych zakladateld a diistojné pokracovat v jejich idejich.

Piehled Fediteld VUZV od roku 1951

prof. Ing. Karel Koubek, CSc.

feditel 1951-1958

Prvnim feditelem nové ztizeného Vyzkumného ustavu zivocisné
vyroby v roce 1951 se stal prof. Karel Koubek.

Vytvofil zékladni organizac¢ni strukturu a koncepci ustavu s cilem
fesit aktudlni problémy zivocisné vyroby v nové zakladanych
zemédé@lskych druzstvech rychlym zavadénim vysledkt vyzkumu
do praxe.

Prof. Koubek se zabyval problematikou chovu v§ech druht a
kategorii hospodatskych zvirat, zvlasté koni.

doc. Dr. Ing. Miroslav Dvoracek, CSc.

reditel 1958 - 1980

Vice nez dvé desitky let pod vedenim doc. Dvoracka pfinesly vyznamné
zmény. Reseni zakladnich otdzek genetiky, $lechténi, fyziologie, vyzivy
a technologie chovll vyzadovalo modernizaci istavu.

Vystavba nové hlavni budovy (1963) a stajovych objektii umoznila
pokrok v experimentalni a vyzkumné Cinnosti. Jeji vysledky a v ne-
posledni fadé i Gstfedni koordinace celostatnich vyzkumnych projekta
pispély zasadnim zptisobem k rozvoji Zivo¢isné vyroby v Ceskoslo-
vensku.

Doc. Dvoracek byl jednim ze zakladateli a propagatorii chovu
¢ernostrakatého skotu, a to na zdklad¢ experimentl v chovatelské praxi.

Ing. Bedtich Sedlmayer

feditel 1981 - 1987

Ing. Sedlmayer, dosavadni zastupce feditele, prevzal v roce 1981
tfizeni Vyzkumného ustavu Zivoc¢iSné vyroby.

V letech 1981 az 1987 byly vynaloZeny zna¢né investice na
modernizaci ucelového hospodaistvi, komunikaci, i do bytové
vystavby.

Uspé&$né se rozvijela i mezinarodni védecka spoluprace.
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prof. MVDr. Ing. Frantisek Jilek, DrSc.

feditel 1987 - 1990

V tomto obdobi byla zménéna organizaéni struktura Vyzkumného
ustavu Zivoc€isné vyroby na formu védeckych odbort, ¢lenénych na
oddéleni.

Vyzkumny ustav Zivocisné vyroby se vice zamétoval na védeckou
¢innost pracovnikdl, s vysledky publikovatelnymi v renomovanych
védeckych periodicich, byla prosazovdna mezinidrodni védecka
spolupréce.

Prof. Jilek se zabyval problematikou fizené reprodukce hospodar-
skych zvitat.

prof. Ing. Vaclav Jakubec, DrSc.

feditel 1991 - 1992

Prof. Jakubec prosazoval orientaci Vyzkumného ustavu zivocisné
vyroby na vysledky publikovatelné v renomovanych védeckych
periodicich. Prosazoval rozsiteni transferu védeckych poznatki do
chovatelské praxe.

Byl zakladatelem Zivoéisné genetiky v CSR, celosvétové uznéva-
nou osobnosti v genetice se zaméfenim na rozvoj teorie hybridizace
a §lechténi ovci. Uzce spolupracoval s chovateli a plemenéiskymi
podniky.

doc. Ing. Frantisek Urban, DrSc.

feditel 1992 - 1998

V obdobi svého pisobeni se zaslouzil o stabilizaci majetkovych a
vlastnickych prav ustavu v novych politickych a hospodarskych
podminkach. Doslo k realizaci vyznamnych investi¢nich projektii a
celkové modernizaci zivociSné a rostlinné vyroby na ucelovém
hospodafstvi. V roce 1997 probéhla uspé$na mezinarodni evaluace
ustavu, dale byla rozSifovana a zkvalithovana védeckd vychova
mladych védeckych pracovnikd.

Doc. Urban stravil ve VUZV celou svou profesni kariéru a stal se
vyznamnym, celostatné uznavanym odbornikem na chov a slechténi
skotu. Vyzkumny utvar, ktery fidil, se vyrazné podilel na zavedeni
chovu cernostrakatého skotu a jeho postupnou preménu na
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doc. Ing. Josef Bouska, CSc.

feditel 1999 - 2005

Stabilizoval ekonomickou situaci ustavu, coz umoznilo investovat
do vystavby, rekonstrukci a vybaveni experimentalnich zafizeni
a budov VUZV. Ustav se profiloval jako nejvyznamnéjsi vyzkumna
instituce se zaméfenim na Zivo¢isnou vyrobu v CR s dirazem na
excelentni védecké 1 aplikované vystupy.

Védecka cinnost doc. Bousky byla zaméfena na §lechtitelskou praci
Vv populaci dojeného skotu. Vyznamné se zaslouzil o vznik a rozvoj
chovatelskych svazll, se kterymi pak ustav tizce spolupracoval.

prof. Ing. Véra Skiivanova, CSc.

feditelka 2006 - 2011

Pod vedenim prof. Skfivanové se Vyzkumny Ustav ZivociSné
vyroby dne 1. 1. 2007 transformoval na vefejnou védeckou
vyzkumnou instituci s hlavnim tkolem rozvijet poznani ve védnich
oborech souvisejicich s chovem vsech druhii hospodaiskych zvirat
a jeho vyuziti pro zabezpeceni trvalého rozvoje zemédé€lstvi.

Prof. Skfivanova je uznévanou osobnosti ve vyziveé telat, kralika
a dribeze. Poznatky jejiho tymu vyznamné piispivaji k poznani
interakci mezi vyzivou, zdravim, kvalitou a bezpecnosti produkce.

doc. Ing. Petr Homolka, CSc., Ph.D.

feditel 2012 - soucasnost

V roce 2012 se musel vyrovnat s 20% snizenim rozpoctu ustavu, diky
fad¢ uspornych opatteni byl nakonec rok 2012 uzavien s vyrovnanym
rozpoctem. Zahdjil modernizaci zastaralého strojového parku
v ucelovém hospodarstvi na farmé Netluky. Byly opraveny fasady
a stfechy na starém dvofe v Netlukach. Pokracovala modernizace
bytového fondu, ubytovny a investice do pfistrojového vybaveni.
Klade diraz na spolupraci s univerzitami a jinymi vyzkumnymi
institucemi a podporuje vzdélavani a vychovu doktorandii. Védecky
rozvoj ustavu byl interné podpoien zavedenim systému motivacnich
odmén podle vystupti a ziskanych projektti. Prosazuje publikaci
vysledkli v renomovanych védeckych periodikach a transfer
védeckych poznatki do praxe. Ustav je opakovang fesitelem velkého
projektu TACR GAMA zaméfeného na transfer vysledki do praxe.
Doc. Homolka se zabyva vyzivou piezvykavcl a predikci nutriéni
hodnoty krmiv.
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—

Kravin v Netlukach 1935
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STRATEGIE BEZPECNOSTI POTRAVIN A VYZIVY 2030

Ing. Petr Bene$

Ministerstvo zeméd¢lstvi, Odbor bezpecnosti potravin

Shrnuti

Bezpeénost potravin je vladami CR dlouhodobé oznagovéna jako jedna z priorit CR. Oblast vyzivy
je zasadni z pohledu dlouhodobého zlepSovani zdravotniho stavu obyvatelstva a prakticky se
dotyka oblasti produkce zemédélskych surovin a jejich zpracovani na potraviny.

Usnesenim ¢&. 323 ze dne 29. biezna 2021 schvélila viada CR novou Strategii bezpe&nosti potravin
a vyzivy 2030 (dale jen ,,Strategie®). Dokument navazuje na ptfedchazejici strategické dokumenty
CR v predmétnych oblastech. Cilem Strategic je stanovit priority CR v oblasti zajisténi
bezpecnosti potravin a v oblasti vyzivy pro obdobi 2021-2030. Klicovou prioritou je zajisténi
bezpecnosti potravin. Oblast vyzivy je v tomto kontextu chapana jako zdravotn¢ strategicka oblast
prvotfadého vyznamu. Strategie vznikla v 0zké soucinnosti mezi ministerstvy zemédélstvi
a zdravotnictvi za pfispéni dal§ich subjektil, které se v Ceské republice na zajisténi systému
bezpecnosti potravin podileji.

Na zaklad¢ Strategie bude néasledné behem roku 2021 pfipraven implementacni akéni plan
stanovujici konkrétni ukoly dotéenym subjektiim. Na jeho pfipravé se budou podilet vSechny
zainteresované organizace.

Uvod

Jiz od roku 2002 jsou priority v oblasti bezpe¢nosti potravin definovany narodnimi strategiemi
schvalovanymi na trovni vlad CR. Od roku 2010 je pak soudasti téchto strategii také vyziva jako
pfimo souvisejici oblast. Aktualni Strategie je historicky $estym strategickym dokumentem CR.
Ukoly a priority definované piedchazejicimi strategickymi dokumenty v oblasti bezpeénosti
potravin a vyZivy maji z vyznamné casti dlouhodoby charakter, proto logicky nové Strategie na
tyto ukoly a priority navazuje a soucasné v reakci na aktudlni potieby a situaci otevira fadu novych
oblasti.

Strategie popisuje sou¢asny stav zajiiténi bezpednosti potravin a vyzivy v CR v kontextu
celoevropské situace, nastifiuje vizi, zakladni strategické sméfovani a priority CR. Za priority
oznacuje zajiSténi nezavadnosti potravin, udrzeni a posilovani funkénosti systému zajiSténi
bezpecnosti potravin, dal§i rozvoj komunikace se spottebiteli a dalSimi zacastnénymi subjekty
a otazky vyzivy. Mimo to by tento strategicky dokument mél piispét také k posileni divéry
vefejnosti v systém zajisténi bezpecnosti potravin, v jejich bezpecnost, kvalitu a vyzivovou
hodnotu.
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Zakladni vychodiska

Bezpecnost potravin je dulezitym cilem a prvkem politiky EU. Sortiment potravinatského zbozi
se v Evropé stale a dlouhodobé¢ rozsituje. To soucasné vede k nartstu pozadavk, které je nutno
plnit v ¢lenskych zemich EU v oblasti védeckého hodnoceni, snizeni potravinovych rizik
a efektivni komunikace na téma rizik z potravin.

Bila kniha o zdravotni nezavadnosti potravin (dale jen ,,Bila kniha*) z roku 2000 iniciovala novy
rdmec pro bezpecnost potravin v Evropé a stala se tak definitivnim vychodiskem pro novou
politiku bezpecnosti potravin. Bezpecnost potravin vefejnost vnima piedev§im jako ochranu
(zdravi) spotiebitele, coz je zakladnim pravnim vychodiskem, obsahuje ale také pravni
problematiku celého potravinového fetézce. Bezpecnost potravin je nutno garantovat béhem vsech
krokt produkce a zpracovani v potravinovém fetézci — ,,od vidli po vidli¢ku®. Novy piistup byl
charakterizovan jako koncept efektivni a komplexni ochrany zdravi spottebiteli.

Jako klicové prvky prava bezpecnosti potravin byly Bilou knihou stanoveny: zasada predbézné
opatrnosti, analyza rizik zalozend na védeckych poznatcich (zdsada védeckého zakladu
potravinového prava), ochrana zdravi a dobrych zivotnich podminek zvifat a zdravi rostlin (zasada
komplexniho a jednotného piistupu), volny pohyb potravinaiskych vyrobkt v EU a ochrana zajmu
spottebitele (tedy zdsada zpétné sledovatelnosti krmiv a potravin, zdsada primarni odpovédnosti
provozovatele potravinarského ¢i krmivaiského podniku za bezpecnost potravin, zasada
transparentnosti).

V pfimé névaznosti na publikovani Bilé knihy bylo pfijato usneseni vlady CR ¢&. 1320 ke Strategii
zajisténi bezpeénosti (nezavadnosti) potravin v CR. Na jeho zakladé je systém zaji§téni
bezpeénosti potravin v Ceské republice koordinovan rezorty zemédélstvi a zdravotnictvi, ve
spolupréci s dal§imi ministerstvy a jinymi organizacemi statni spravy, nestatnimi neziskovymi
organizacemi, profesnimi a spotiebitelskymi sdruZenimi a statnimi 1 nestatnimi vyzkumnymi
ustavy, vysokymi Skolami a univerzitami.

Politicky rdmec pro vyZivu je naproti tomu vniman piedevs§im jako vnitrostatni pravomoc. Podpora
vyZivy obyvatelstva a vytvareni vhodnych stravovacich navyk ke zdravi je soucasti politik
souvisejicich se zemédé€lskou a potravinarskou produkei a soucasné politik zabyvajicich se zdravim,
prevenci infek¢nich a neinfekénich nemoci, a také vzdélanosti a motivovanosti obyvatel ve vztahu
k podpote zdravi. Problematika vyZivy se prolind nejen s otazkami produkce, zpracovani a praktické
dostupnosti kvalitnich potravin na domécim trhu, ale integraln€ i s otdzkami bezpecnosti potravin.
V ramci Ceské republiky byly, mimo piedchazejici strategie bezpetnosti potravin, otazky vyzivy
detailn€ rozpracovany v Narodni strategii ochrany a podpory zdravi a prevence nemoci - Zdravi 2020.
Navazujici materidl Zdravi 2030 jiz otdzky vyzivy nezahrnuje.

Mimo vyse uvedena vychodiska a dokumenty Strategie reflektuje mezinarodni vyvoj a doporuceni,
protoze dnesni globalizovany svét a jednotny trhu EU nerespektuje politicky vymezené hranice statu.
Zésadni je napi. dokument Spole¢ného vyzkumného stiediska EK (Joint Research Centre, JRC)
snazvem ,,DosaZzeni bezpe€nosti potravin a vyzivy EU vroce 2050 — budouci vyzvy a politika
ptipravenosti“ (Delivering on EU Food Safety and Nutrition in 2050 - Future challenges and policy
preparedness) z roku 2016, Strategie EFSA 2027 a samoziejmé také nova Zelena dohoda pro Evropu
(European Green Deal), jejiz integralni soucasti je také strategie ,,Od zeméd¢lce ke spotiebiteli” (Farm
to fork Strategy).
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Vize a cile

Vychodiskem pro stanoveni cilii je vize, ptedstava, jakych cilti bychom chtéli Strategii dosahnout.
Vize uvedend ve Strategii tika: ,,Robustni, flexibilni a dlouhodobé udrzitelny systém bezpecnosti
potravin zajistuje, zZe provozovatelé potravinarskych podniki uvadi na trh pouze bezpecné
potraviny. Spotrebitele sami aktivné vyhledavaji snadno dostupné informace o potravinach, diky
kterym maji moznost informované volby. Nabidka potravin umoznuje spravnou vyZzivu podporujici
zdravi populace a vybranych rizikovych skupin obyvatelstva.*

V souladu s vizi definuje Strategie strategické cile. Ty jsou definovany s ohledem na potieby
a moznosti CR limitované technickymi, personalnimi a finanénimi kapacitami. Proto misto $iroce
pojaté koncepce s intervencemi v mnoha oblastech se Strategie soustfedi na nékolik hlavnich
oblasti a jejich rozvoj. Definovany jsou dva strategické cile a v nich Ctyfi prioritni oblasti. Kazdou
prioritni oblast dale zpfesiiuji oblasti z4jmu, pro které budou stanovena konkrétni opatfeni
definovana akénim planem, jez by mél byt pedlozen do konce roku 2021 ke schvaleni vladé CR.

V oblasti bezpecnosti potravin je strategickym cilem umoznéni vyroby a uvadéni pouze
bezpeénych potravin na trh, poskytovani ovéfenych informaci o bezpec€nosti a kvalité potravin a
tim posileni ochrany spotiebitelil, jejich opravnénych zdjmt a divéry v systém bezpecnosti
potravin a jeho udrzitelnost.

Strategickym cilem v oblasti vyzivy je prioritni zaméfeni na spravnou vyzivu podporujici zdravi
populace a vybranych rizikovych skupin obyvatelstva se zvySenim efektivnosti podpory a ochrany
zdravi, zdravotni osvéty a prevence nemoci, které souviseji s vyzivou a stravovanim.

Prioritni oblasti Strategie

Strategické cile zastfeSuji Ctyf1 prioritni oblasti, které jsou dale zpfesnény v konkrétnich tématech
(oblastech zajmu), kterym by se CR méla pfednostné zabyvat v piistich deseti letech. Tii prioritni
oblasti jsou identifikovany pro bezpecnost potravin, ¢tvrtou je vyZiva jako celek.

1. Potraviny na trhu nepfedstavuji zdravotni riziko pro ¢lovéka

Ugelem systému zajisténi bezpeénosti potravin je maximalné eliminovat rizika pro zdravi lidi.
Zkusenosti ukazuji, ze nejvetsi rizika predstavuji chemicka a mikrobiologicka nebezpeci, kterym
by méla byt vénovdna naSe pozornost predevSim. VSechna nebezpeci nedokdzeme zcela
eliminovat, dok4dzeme vSak sniZit souvisejici rizika na akceptovatelnou uroveil. Zejména u
chemickych latek v§ak nekterd rizika nejsou dosud znama, nebo neni zcela objasnén princip jejich
negativniho uc¢inku.

Oblasti z&jmu:

- snizovani zatiZzeni potravnich fetézct chemickymi latkami
- omezovani mikrobidlnich nebezpeci

- data o potravinach

- nova nebezpeci

2. Systém bezpecnosti potravin je dlouhodobé funkéni a udrzitelny

Tato oblast cili na samotnou podstatu systému bezpecnosti potravin, jeho zdkladni prvky, kli¢ové
subjekty a jejich schopnost dlouhodobé plnit své tkoly. Pro naplnéni této priority je nezbytna
stabilita pravniho prostiedi, jasn¢ definované role a kompetence jednotlivych subjekti a vazby
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mezi nimi. Zakladem je posilovani efektivni spoluprace mezi vSemi organizacemi, které jsou do
systému zapojené. Soucasné je nezbytné systém prizpisobovat ménicim se podminkam, které jsou
formovany predev§im mnoha globalnimi vlivy, jez nedokdzeme na narodni Grovni ovlivnit. Pro
dosazeni strategického cile 1 je tato prioritni oblast klicova.

Oblasti zajmu:

- dal$i rozvoj systému

- meziresortni spoluprace
- persondlni kapacity

3. Vzdélany spotiebitel ma moznost informované volby
Z vysledkii hodnoceni obecného potravinového prava, které probéhlo v roce 2018, vyplynulo, ze
komunikaci o rizicich spojenych s potravinami vefejnost obecné nepovazuje za dostatecné

ucinnou, coz ma dopad na divéru spotiebitelti ve vysledky analyzy rizika. Je proto nezbytné
zajistit v celém priibéhu analyzy transparentni, pribéznou a inkluzivni komunikaci o riziku, do niz
se zapoji osoby, které provad¢ji hodnoceni rizika, a osoby, které provadéji fizeni rizika. To by
mélo vést k zajisténi vysoké urovné ochrany lidského zdravi a zajmi spottebiteld.

Existujici systém zajisténi bezpecnosti potravin je natolik robustni, Ze umoziuje, aby se pii
dodrzovani legislativné danych pravidel ke spotiebiteli dostaly pouze bezpecné potraviny. Tato
pravidla pokryvaji cely fetézec ,,od vidli po vidlicku“. Soucasn¢ vSak v maloobchodé, kde
zpravidla spotiebitelé potraviny nakupuji, dosah téchto pravidel kon¢i a zodpovédnost za
bezpecnost potraviny piebira spotiebitel. Je proto evidentni, Ze vzdélavani spotiebitelli nesmi byt
opomijeno.

Oblasti zajmu:

- komunikace se spotiebiteli

- vzdélani laiki 1 odbornik

4. Vyziva

DodrZovani zasad spravné vyzivy je zdkladnim pfedpokladem udrZeni dobrého zdravotniho stavu
a prevence rozvoje nemoci pramenicich z neadekvatniho nutri¢niho chovéni. V soucasné dobé
patii ~ mezi nejzavazn€j$i  onemocnéni  predev§im  nadvaha a  obezita, ale
u ¢asti populace 1 malnutrice a fada chronickych neinfekénich onemocnéni. To zahrnuje mimo jiné
onemocnéni srdce a cév, cukrovku 2.typu, hypertenzni nemoc, poruchy piijmu potravy
u mladistvych, zubni kazivost, osteopordzu ¢i nddorovd onemocnéni. Sumarné tato onemocnéni
predstavuji nejéastéjsi pfic¢inu onemocnéni a timrti v CR (podobné jako v celém evropském
regionu). Jako takovéa predstavuji fadoveé vétSi spolecensky a také ekonomicky problém, ve
srovnani s problematikou bezpecnosti potravin, kterd je obecné v EU na vysoké trovni.

Je proto v z4jmu statu, aby obyvatelstvu, producenttim i zpracovateliim potravin, poskytl védecky
podlozené informace k zajiSténi nejen kvantitativng, ale 1 kvalitativné adekvatni vyzivy. To vSe se
zohlednénim kulturné historickych tradic, spoleenského, ale i ekologického a nesporné i
ekonomického hlediska (udrzitelnost produkce potravin).

14



Aktualni poznatky ve vyzivé a zdravi zvifat a bezpe¢nosti produktd 2021

AKkéEni plan Strategie

Realizace cili Strategie bude rozpracovana do akéniho planu. Jeho cilem bude zajistit
transparentni a efektivni napliiovani Strategie a zaroven zajistit jeho efektivni nastaveni
a hodnoceni. Akéni plan by mél byt v souladu s usnesenim vlady ¢. 323 piedloZen ke schvaleni
vladé do 31. 12. 2021. Blize popsana zde budou jednotlivd opatieni, odpovédnost za jejich
realizaci, ukazatele a terminy plnéni, vCetné stanoveni pozadavki na financni a materidlové
pokryti nutné souvisejicich nakladi. Intervence ve vsSech strategickych oblastech politiky
bezpe€nosti potravin a vyzivy mohou byt efektivné uplatiiovany pouze ve funkénim
institucionalnim prostiedi, véetné zajisténi dostatecné financni podpory.

Zavér

Zakladni premisou Strategie je zajisténi benefitl ve prospéch spotiebitelli: potraviny na trhu jsou
bezpecné; spotiebitelé maji piistup k dostupnym, kvalitnim a bezpe¢nym potravindm, a to nyni
i v budoucnosti; spotiebitelé maji moznost vybéru na zakladé dostupnych informaci a znalosti
faktli, spottebitelé jsou chranéni pred nepfijatelnou Grovni rizika. Proto by mél tento strategicky
dokument ptispét také k posileni diivéry vetejnosti v systém zajisténi bezpecnosti potravin, v jejich
bezpecnost, kvalitu a vyzivovou hodnotu.

Text Strategie je dostupny na portalu Ministerstva zemédélstvi
(http://eagri.cz/public/web/file/677077/SBPV2030.pdf), pfipadné na internetovych strankach
Informacniho centra bezpecnosti potravin (https://bezpecnostpotravin.cz/kategorie/strategie-
bezpecnosti-potravin-a-vyzivy.aspx).

Literatura

Bil4 kniha o zdravotni nezdvadnosti potravin (Evropska komise, leden 2000)
Strategie bezpecnosti potravin a vyzivy 2030 (Ministerstvo zeméd¢€lstvi, biezen 2021)
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UCINKY ORLISTATU PRI RUZNEM OBSAHU V DIETE
POTKANU

prof. Ing. Milan Marounek, DrSc., doc. Ing. Zdenék Volek, Ph.D., Ing. Tomas Taubner, Ph.D.
Vyzkumny ustav zivo¢isné vyroby, v.v.i.

Uvod

Obezita zpusobuje fadu zdravotnich problému, zejména onemocnéni kardiovaskularni, diabetes
typu 2 a vysoky krevni tlak. Pfi obezit¢ je nutné upravit slozeni potravy a snizit pfijem tuku
a cukru, rovnéz zvysit télesnou aktivitu. Novym piistupem k 1é€bé obezity je inhibice lipas
V travicim traktu. Tetrahydrolipstatin, komeréné dostupny jako Orlistat, je inhibitor gastrické
a pankreatické lipasy. Orlistat inhibuje hydrolyzu triglyceridi a tim sniZuje vstfebani
monoglyceridl a mastnych kyselin (Guerciolini, 1997). Hydrolyza nebyva uplna, ale podle meta-
analysy 33 studii Orlistat snizil hmotnost pacientl s obezitou, celkovy i LDL-cholesterol
a triglyceridy v plasmé. U¢inek Orlistatu na celkovy a LDL cholesterol byl z klinického hlediska
malo vyznamny. Farmakologicka aktivita Orlistatu zavisi na ddvkovani. Pii doporucené davce 120
mg/den ve spojeni s mirné¢ hypokalorickou dietou predstavovala inhibice absorpce tuku asi 30 %
jeho ptijmu (Sahebkarva kol. 2017). Pii davkach nad 400 mg/den se tato inhibice jiz nezvysuje.
V tadé¢ zemi je Orlistat dostupny bez ptedpisu, existuje tak moznost predavkovani.

Nékolik praci se zabyva t¢inkem Orlistatu u potkant. Orlistat v koncentraci 200 mg/kg v dieté
s obsahem kukuti¢ného oleje snizil koncentraci triglyceridii a cholesterolu v plasmé (Mahmoud
a Elnour, 2013). Orlistat pii této koncentraci zvysil fekalni ztratu tuku z 0,1 na 0,6 g/den a pii 400
mg/kg na 2,9 g/den (Cruz-Hernandez a kol. 2010). Podobné vysledky uvadi i dalsi autofi, napt.
Damayanthi a kol. (2020).

Cilem na8i prace bylo zjistit vliv Orlistatu na parametry séra potkanii a koncentraci tuku
v exkrementech pfi dieté s obsahem palmového tuku a cholesterolu. Orlistat byl pfidan ve tfech
koncentracich, ta nejvyssi ptevysila koncentraci dosud zkousenou.

Metody

Pouzili jsme samice kmene Wistar véku 6 tydnti umisténé jednotlivé v klecich v prostiedi
s kontrolou vlhkosti a teploty. Dieta ST-1 (Velaz Lysolaje) byla doplnéna o cholesterol (10 g/kg)
a palmovy tuk (70 g/kg). Zdrojem palmového tuku byl drceny kokos. Orlistat byl ptidan
v mnozstvi 0, 200, 300 a 600 mg/kg. Za 3 tydny byli potkani usmrceni po anestezii isofluranem
dekapitaci, byly odebrany vzorky krve a tkan jater. Exkrementy z poslednich dnl byly
shromdzdény, zvdZeny a zmraZeny. Sérovy cholesterol, triglyceridy a aminotransferasy byly
stanoveny kity BioVendor (Brno), stanoveni lipida jater a tuku exkrementi tak jak uvadi autofi
(Marounek a kol. 2019).

Vysledky

Orlistat nemél vliv na pfijem potravy, parametry séra a jater (Tab. 1). Orlistat v koncentraci 300
mg/kg diety zvysil koncentraci cholesterolu v séru o 63 %, vzhledem k variabilité dat vysledek
nebyl signifikantni. Pfi vyssi koncentraci Orlistatu (600 mg/kg) byl vyznamné zvySen sérovy
cholesterol 1 triglyceridy. Koncentrace tuku ve vykalech se zvySovala soucasné s koncentraci
Orlistatu v dieté. Sérové aminotransferasy nebyly zménami diety ovlivnény.
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Tab. 1. U¢inek Orlistatu na pfijem krmiva, parametry séra a jater a koncentraci tuku
v exkrementech potkanti?

Tetrahydrolipstatin (mg/kg v diet¢)
0 200 300 600

Piijem krmiva (g/den) 191+14 20.9 + 0.4 20.4 +0.3 20.0+0.7
Parametry séra

Glukosa (umol/mL) 8.18 + 1.02 7.2 + 0.44 7.90 + 1.41 8.42 +0.79

Cholesterol (umol/mL) | 427+079° | 494+074 | 695+047 10.98 + 3.65"

Triglyceridy (umol/mL) | 1934112 365+103 | 6.00+092° 17.03+ 10.05°
Parametry tkané jater

Cholesterol (umol/g) 26.63+1050 | 28.00+954 | 3573+6.75 40.75 + 8.96

Celkové lipidy (mg/g) | 73.31+16.26 | 81.30+11.13| 7570+19.11 | 96.00 + 24.50
Tuk v exkrementech 192.7+16.7 | 203.0+29.2° | 227.8+23.1"° | 334.0+20.1°
(mg/g DM)

27 potkant ve skupiné

Diskusi vysledki zt€Zuje skutecnost, Ze ucinky Orlistatu v dieté potkanti pfi vysSich koncentracich
nebyly zjistovany. Cruz-Hernandez a kol. (2010) uvadi vysledky zkousek Orlistatu pfi
koncentracich 200 a 400 mg/kg diety. Absorpce tuku byla snizena o 9 % a 54 %. Vliv Orlistatu na
sérové lipidy tato prace neuvadi.

Zavér

Vyssi prijem Orlistatu, ktery nelze vyloucit tam, kde je Orlistat dostupny bez predpisu, mize byt
Skodlivy, protoze zvysi sérovy cholesterol a triglyceridy.

Literatura

Cruz-Hernandez C, Oliveira M, Pescia G, Moulin J, Masserey-Elmelegy I, Dionisi F, Destaillats
F. Lipase inhibitor orlistat decreases incorporation of eicosapentaenoic and docosahexaenoic
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rats. Eur Rev Med Pharmacol Sci 2013; 17: 75-83.
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Pokus byl umoznén diky podpofe Ministerstva zemédélstvi CR (projekt MZERO 0718).
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KOMBINACE GENTAMICINU A PYRITHION ZINKU A JEJI
UCINEK NA BAKTERIE RODU STREPTOCOCCUS
A STAPHYLOCOCCUS

L2prof. MVDr. Eva Sk¥ivanova, Ph.D., 1?Ing. Klara Lalou¢kova, Ph.D., Ing. Lucie Mal4

Wyzkumny Gstav Zivo¢isné vyroby, v.v.i.
2K atedra mikrobiologie, vyzivy a dietetiky, Fakulta agrobiologie, potravinovych a ptirodnich zdrojti CZU
Vv Praze

Uvod

Bakterie roda Streptococcus a Staphylococcus patii mezi klinicky vyznamné mikroorganismy,
které jsou za urcitych podminek schopné ohrozit zdravi zvifat i lovéka. Oportunitni patogen
Staphylococcus aureus je grampozitivni nesporulujici mikroorganismus tvotici koky, ktery mize
v ptipad¢ dysbidzy zplisobovat zavazné lokalni ¢i systémové infekce, véetné zadnéta kiize, nebo
mastitid prezvykavcu (Cogen a kol. 2010). Obdobné¢ i Streptococcus agalactiae a Str. dysgalactiae
jsou fazeny mezi nejéastéjsi a tedy i nejvyznamnéjsi pivodce téchto typt onemocnéni (Keefe
2012, Rantala 2014). Lécba je zpravidla antibiotickd. Mezi vyuzivana antibiotika patii i
gentamicin (Beganovic a kol. 2018). Antibioticka 1é¢ba, byt’ u¢inna, s sebou piinasi komplikace
Vv podob¢ zvySovani rizika vyskytu rezistence bakterii k antibiotikiim. Ta se pak muze S§ifit do
prostfedi. Tento aspekt vybizi k hledani novych alternativ, které by spotfebu antibiotik mohly
omezit. Nejen samotné latky, ale 1 jejich kombinace se ukazuje jako zaddouci.

Stale vice jsou diskutovany latky ptirodniho charakteru, jakoZto alternativy komer¢nich antibiotik,
pro pouziti v chovech hospodatfskych zvitat. Napiiklad zine¢naty chelat N-hydroxy-2-
pyridinethionu, pyrithion zinek (ZnP), ktery vznikl odvozenim od aspergilové kyseliny, vykazuje
Siroké spektrum antimikrobialni aktivity proti fad¢ plisni i bakterialnich patogend (Shaw a kol.
1950). Lze piedpokladat, Ze in vitro testovanim ZnP v kombinaci s vybranymi antibiotiky by se
mohlo docilit synergického Gcinku a zajistit tak inhibici patogennich mikroorganismi pomoci
vyznamné niz§i pouzité koncentrace, coz byl cil této studie.

Material a metody

Bakterialni kmeny a kultiva¢ni podminky

Piehled pouzitych bakterii, jejich kultivaénich médii a pivodu je uveden v Tabulce 1. Celkem bylo
testovano sedm kment S. aureus (SA), konkrétné Sest meticilin-senzitivnich kmentt SA (ATCC
29213, CCM 885, CCM 2022, CCM 2773, CCM 4516 a DSM 6732) a jeden meticilin-rezistentni
kmen SA (ATCC 43300). Dale byly testovany dva kmeny Str. agalactiae (CCM 6187 a DSM
6784) a jeden kmen Str. dysgalactiae (DSM 20662). Vsechny bakterialni kmeny byly kultivovany
a udrzovany ve vhodném rastovém médiu (Oxoid Inc., Basingstoke, Hampshire, UK) pfi teploté
37 °C po dobu 24 hodin za aerobnich podminek.
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Tab. 1 Piehled testovanych bakterii, kultiva¢nich médii a jejich pavodu

29213

Manassas, Virginia,
USA

Miiller-Hinton bujon

Bakterialni druh Pivod Riistové médium Zdroj
Americka sbirka
S. aureus ATCC typovych kultur, Oxoid Inc.,

Basingstoke, UK

S. aureus ATCC
43300

Americka sbirka
typovych kultur,
Manassas, Virginia,
USA

Miiller-Hinton bujon

Oxoid Inc.,
Basingstoke, UK

6784

Braunschweig, GE

+ kvasni¢ny extrakt

Ceska sbirka Oxoid Inc
S. aureus CCM 885 | mikroorganismd, Trypton-sojovy bujon . !
- Basingstoke, UK
Brno, CR
Ceska sbirka .
. C ., . ., | Oxoid Inc.,
S. aureus CCM 2022 | mikroorganismd, Trypton-sojovy bujon .
- Basingstoke, UK
Brno, CR
Ceska sbirka .
; . .. ., | Oxoid Inc.,
S. aureus CCM 2773 | mikroorganismd, Trypton-sojovy bujon .
- Basingstoke, UK
Brno, CR
Ceska sbirka .
. . ., . ., | Oxoid Inc.,
S. aureus CCM 4516 | mikroorganismd, Trypton-sojovy bujon .
- Basingstoke, UK
Bro, CR
Némecka sbirka C .
S. aureus DSM 6732 | mikroorganismi, | | YPton-sojovy bujén | Oxoid Inc.,
) + kvasni¢ny extrakt | Basingstoke, UK
Braunschweig, GE
Str. agalactiae CCM i?ﬁsosrblgﬁﬁsmo Trvoton-soiovy buisn Oxoid Inc.,
6187 g v yp JOVY By Basingstoke, UK
Brno, CZ
. Némecka sbirka C ., .
Str. agalactiae DSM mikroorganismi, Trypton-sojovy bujon | Oxoid Inc.,

Basingstoke, UK

Str. dysgalactiae
DSM 20662

Némecka sbirka
mikroorganismi,
Braunschweig, GE

Trypton-sojovy bujon
+ kvasni¢ny extrakt

Oxoid Inc.,
Basingstoke, UK

Testované latky

GEN (100 %) a ZnP (100 %) byly zakoupeny od spole¢nosti Sigma-Aldrich (Praha, CR).

Stanoveni minimalnich a frakénich inhibi¢nich koncentraci testovanych latek

Pomoci in vitro mikrodiluéni bujonové metody v 96-ti jamkovych mikrotitra¢nich destickach byly
pomoci metodiky CLSI (2015), upravené dle poznatki Cos a kol. (2006), stanoveny minimalni
inhibi¢ni koncentrace (MIK) testovanych latek vici vSem vySe zminénym kmenGim S. aureus,
Str. agalactiae a Str. dysgalactiae. Prostiednictvim mikrodilu¢ni Sachovnicové metody byl
nasledné testovan antibakteridlni kombinac¢ni efekt kombinace ZnP a GEN. Mikrotitra¢ni desticky
byly inokulovany bakterialni suspenzi o kone¢né hustoté 5*10° KTJ/ml a inkubovany pii 37 °C
po dobu 24 hod.
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Nartist organismit v médiu byl hodnocen méfenim zdkalu v jednotlivych jamkach pomoci
Infinite® 200 PRO Microplate Reader (Tecan, Ménnerdorf, Svycarsko) pii vinové délce 405 nm.
Utinky kombinaci antibiotika a pyrithion zinku byly nasledné uréeny podle hodnoty indext
frak¢nich inhibi¢nich koncentraci (FIK), které byly vypocitany dle vzorce:

MIKA (kombinace) MIKE (kombinace)
FIKAE = +
MIKA (samostatna) MIKE (samostatna)

Dle hodnot indexu FIK lze definovat tfi riizné zpusoby interakce (Odds 2003, Kalan & Wright
2011): synergie: FIK <0,5; indiference: FIK 0,5<4; antagonismus FIK >4.

Vysledky a diskuse

Vysledna citlivost S. aureus k ZnP a GEN je znazornéna v Tabulce 2. Namétené MIK ZnP se
pohybovaly v rozsahu 0,25 - 1,00 pg/ml. U kmentt MSSA dosahovaly MIK GEN hodnot od 1,00
do 2,00 pg/ml. V ptipadé MRSA byla MIK GEN stanovena >256 pg/ml. Vyssi koncentrace GEN
nemohla byt testovéana, a to z divodu nerozpustnosti tohoto antibiotika pfi vyssich koncentracich.
Na zéklad¢ zjiStenych MIK mohl byt dale testovan ucinek kombinace GEN/ZnP. Vysledny
kombinacni efekt téchto latek proti kmenlim S. aureus stanoveny mikrodilu¢ni Sachovnicovou
metodou je uveden rovnéz v Tabulce 2. U ttech MSSA kmeni CCM 885, CCM 2022 a DSM 6732
byl pozorovan synergicky efekt ZnP a GEN, nicméné pouze u jedné z koncentraci latek (0,25
pg/ml). Kmen MRSA (ATCC 43300) nebyl v ramci kombina¢niho G¢inku testovan, z diivodu jiz
zminéné nerozpustnosti pii vyssich koncentracich. Na zakladé dil¢ich vysledkd, lze konstatovat,
ze spolecné pouziti téchto latek v ptislusnych koncentracich mtize byt diky svému synergickému
pusobeni pouzito v kombinaci, ktera by méla za disledek sniZzeni mnoZzstvi €innych latek. Tento
fakt, po zhodnoceni dalSich aspektt, by mohl vést k vyuziti dané kombinace v praxi, s cilem
snizeni §ifeni rezistentnich kment bakterii S. aureus jak v lidské populaci, tak v chovech
hospodaiskych zvitat.

Vysledky citlivosti Str. agalactiae a dysgalactiae k ZnP a GEN a stanoveni jejich kombinaéniho
efektu je znazornéno v Tabulkach 3 a 4. Naméfené hodnoty MIK ZnP se pohybovaly v rozsahu
0,25 — 0,83 ug/ml. MIK GEN nabyvaly hodnot od 0,94-3,33 pug/ml.

U kmena Str. agalactiae a Str. dysgalactiae byl, oproti kmentim S. aureus, zjistén vyznamny
u kmene Str. dysgalactiae DSM 20662 (FIK 0,22). Nicméné ostatni testované kmeny Str.
agalactiae CCM 6187 a DSM 6784 nabyvaly podobnych hodnot FIK. V ramci synergickych
ucinki se jednalo o rozmezi od 0,22 do 0,39. Na zédklad¢ téchto dil¢ich vysledki 1ze vyvodit zavér,
ze spolecné pouziti GEN a ZnP v piislusnych koncentracich mize zna¢né eliminovat Sifeni
streptokokovych infekci jak v lidské populaci, tak v chovech hospodatskych zvitat. Po zhodnoceni
dalSich aspektli (pouziti latek in vivo, interakce s komenzalnimi bakteriemi aj.) by tento fakt mohl
vést k vyuziti dané kombinace latek v praxi.

ZnP se povazuje za latku baktericidniho charakteru, jejiz mechanismus u¢inku spociva v naruseni
bunécné membrany prostiednictvim degradace fosfolipidii (Dinning a kol. 1998). Konvenc¢ni
antibiotikum bézné vyuzivané ve veterinarni medicin¢€, GEN, patfi stejn¢ jako ZnP mezi substance
se smrticim uc¢inkem na délici se bakterialni buniky. Antibakteridlni mechanismus G¢inku GEN
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spo¢iva ve vazb¢ na 30S ribozomalni podjednotku, ¢imz indukuje inhibici syntézy proteintl,
a bakterialni buiika nésledné zanika (Yoshizawa 1998).

Vazbou aktivnich hydroxylovych ¢i aminovych skupin GEN mohou vznikat komplexy s kovy, coz
muze omezit jeho biologickou aktivitu. Nicmén¢ kombinace ZnP a GEN muze zvysit baktericidni
aktivitu obou latek. Lze usuzovat, ze mechanismus vedouci ke zvySené baktericidni aktivité
kombinace ZnP a GEN muze souviset s produkci reaktivnich forem kysliku ZnP pod vlivem GEN,
cozZ zpusobi oxidativni stres uvniti bunky (Wang a kol. 2016). Volné radikaly mohou pifimo
pusobit na polynenasycené mastné kyseliny piitomné v membranach bakterialnich bun€k a zah4jit
tak lipidovou peroxidaci. Primarnim uc¢inkem peroxidace lipidii je zména vlastnosti membrany,
ktera miize vyznamné poskodit proteiny vazané na membranu (Humphries & Sweda 1998).

Tabulka 2. Vysledny kombinaéni efekt gentamicinu a pyrithion zinku vic¢i kmenim
Staphylococcus aureus.

MIK GEN + ZnP v koncentraci (ug/ml):
testovanych
latek 1 0,5 0,25 0,125 0,0625 0,03125 0,015625
(pg/ml):
Kmen MIK MIK MIK MIK MIK MIK MIK MIK MIK
SA. GEN ZnP GEN FIK GEN FIK GEN FIK GEN FIK GEN FIK GEN FIK GEN FIK
2;23(?? 1 05 002 202 002 102 011 061 063 088 121 133 133 139 2 2,03
ATCC
1330 256 05 - - - - - - - - - e -
Cg%g/l 1 1 002 102 003 053 018 043 043 054 067 073 083 08 1 1,02
ggzl\g 1 1 002 102 002 052 011 035 044 057 1 106 1 103 1 1,02
g%'\él 2 05 002 201 002 101 009 055 054 052 158 092 167 09 2 1,03
Con 1 05 002 202 002 102 012 062 064 089 133 146 117 123 122 125
2753'\4 2 1 003 102 009 05 03 042 144 08 2 106 2 103 2 1,02

GEN - gentamicin; ZnP — pyrithion zinek; Str.A. — Streptococcus agalactiae; MIK — minimalni
inhibi¢ni koncentrace; FIK — frak¢ni inhibi¢ni koncentrace.
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Tabulka 3. Vysledny kombinac¢ni efekt gentamicinu a pyrithion zinku vi¢i kmentim
Streptococcus agalactiae.

MIK GEN + ZnP v koncentraci (ug/ml):
testovanych
latek 0,25 0,125 0,0625 0,03125  0,015625 0,0078125 0,00390625
(ng/ml):
Kmen MIK MIK MIK MIK MIK MIK MIK MIG MIK

StrA. GEN ZnP GEN FIK GEN FIK GEN FIK GEN FIK GEN FIK GEN FIK GEN FIK
CCM

333 025 006 102 027 058 035 036 042 025 067 026 067 023 167 052

6187
MIK GEN + ZnP v koncentraci (ug/ml):
testovanych
latek 2 1 0,5 0,25 0,125 0,0625 0,03125
(ng/ml):
MIK MIK MIK MIK MIK MIK MIK MIG MIK
GEN ZnP GEN FIK GEN FIK GEN FIK GEN FIK GEN FIK GEN FIK GEN FIK
2788“: 211 069 006 291 006 147 006 075 006 039 017 026 033 025 053 030

GEN — gentamicin; ZnP — pyrithion zinek; Str.A. — Streptococcus agalactiae; MIK — minimalni
inhibi¢ni koncentrace; FIK — frak¢ni inhibi¢ni koncentrace.

Tabulka 4. Vysledny kombinaéni efekt gentamicinu a pyrithion zinku viéi kmenim
Streptococcus dysgalactiae.

MIK GEN + ZnP v koncentraci (ug/ml):
testovanych
latek 1 05 0,25 0,125 0,0625 0,03125 0,015625
(ng/ml):
Kmen MIK MIK MIK MIK MIK MIK MIK MIK MIK
Str.D. GEN ZnP GEN FIK GEN FIK GEN FIK GEN FIK GEN FIK GEN FIK GEN FIK
2%22/; 094 083 002 122 002 062 008 039 009 024 014 022 070 051 0,77 0,58

GEN — gentamicin; ZnP — pyrithion zinek; Str.D. — Streptococcus dysgalactiae; MIK — minimalni
inhibi¢ni koncentrace; FIK — frak¢ni inhibi¢ni koncentrace.

22



Aktualni poznatky ve vyzivé a zdravi zvifat a bezpe¢nosti produkt 2021

Zavér

Tento vyzkum prokazal, ze kombinace ZnP a GEN vykazuje in vitro v ramci nékolika koncentraci
synergickou aktivitu. Spole¢né pouziti téchto latek v piislusnych koncentracich tak miize pomoci
eliminovat §ifeni rezistentnich kment bakterii S. aureus, Str. agalactiae a Str. dysgalactiae jak
v lidské populaci, tak v chovech zvifat.

Podékovani
Tato studie vznikla za podpory projektu MZE-ROQ718.

Literatura

Beganovic M, Luther MK, Rice LB, Arias CA, Rybak MJ, LaPlante KL. 2018. A Review of Combination
Antimicrobial Therapy for Enterococcus faecalis Bloodstream Infections and Infective Endocarditis.
Clinical Infectious Diseases 67: 303-3009.

CLSI. 2015. Methods for Dilution Antimicrobial Susceptibility Tests for Bacteria that Grow Aerobically;
Approved Standard M07-A10 — Tenth Edition. Clinical and Laboratory Standards Institute, Wayne, PA.

Cogen AL, Yamasaki K, Sanchez KM, Dorschner RA, Lai Y, Macleod DT, Torpey JW, Otto M, Nizet V,
Kim JE, Gallo RL. 2010. Selective antimicrobial action is provided by phenol-soluble modulins derived
from Staphylococcus epidermidis, a normal resident of the skin. Journal of Investigative Dermatology. 130:
192-200.

Cos P, Vlietinck AJ, Berghe DV, Maes L. 2006. Anti-infective potential of natural products: How to
develop a stronger in vitro ‘proof-of-concept’. Journal of Ethnopharmacology 106: 290-302.

Dinning AJ, AL-Adham IS, Austin P, Charlton M, Collier PJ. 1998a. Pyrithione biocide interactions with
bacterial phospholipid head groups. Journal of Applied Microbiology 85: 132-140.

Humphries KM, Szweda LI. 1998. Selective inactivation of a-ketoglutarate dehydrogenase and pyruvate
dehydrogenase: reaction of lipoic acid with 4-hydroxy-2-nonenal. Biochemistry 37: 15835-15841.

Kalan L, Wright GD. 2011. Antibiotic adjuvants: multicomponent anti-infective strategies. Expert
Reviews in Molecular Medicine. 13.

Keefe G. 2012. Update on control of Staphylococcus aureus and Streptococcus agalactiae for management
of mastitis. Veterinary Clinics of North America: Food Animal Practice 28: 203-216.

Rantala, S. 2014. Streptococcus dysgalactiae subsp. equisimilis bacteremia: an emerging infection.
European Journal of Clinical Microbiology & Infectious Diseases 33: 1303-1310.

Odds FC. 2003. Synergy, antagonism and what the checkerboard puts between them. Journal of
Antimicrobial Chemotherapy. 52, no.1.

Shaw E, Bernstein J, Losee K, Lott WA. 1950. Analogs of Aspergillic Acid. IV. Substituted 2-
Bromopyridine-N-oxides and Their Conversion to Cyclic Thiohydroxamic Acids 1. Journal of the
American Chemical Society 72: 4362-4364.

Wang Y, Tang H, Wu D, Dong L, Yuanfang L, Aoneng C, Wang H. 2016. Enhanced bactericidal
toxicity of silver nanoparticles by the antibiotic gentamicin. Environmental Science: Nano
Journal. 3: 788-798.

Yoshizawa S, Fourmy D, Puglisi JD. 1998. Structural origins of gentamicin antibiotic action. The
EMBO Journal. 1998, 6437-6448.

23



Aktualni poznatky ve vyzivé a zdravi zvifat a bezpeénosti produkt 2021

DIVERZITA BAKTERIALNIHO SPOLECENSTVA VE FUGATU
BIOPLYNOVYCH STANIC ZPRACOVAVAJICICH KEJDU
HOSPODARSKYCH ZVIRAT

IMgr. Ladislav Cermak, Ph.D., 12prof. MVDr. Eva Sk¥ivanova, Ph.D.

Wyzkumny tstav zivo¢i§né vyroby, V.v.i
2K atedra mikrobiologie, vyZivy a dietetiky, Fakulta agrobiologie, potravinovych a ptirodnich zdroji CZU
Vv Praze

Uvod

Anaerobni fermentace (anaerobni digesce, metanova fermentace) je komplexni proces, pii kterém
dochazi mikrobidlni ¢innosti k postupnému rozkladu organické hmoty na smés plynti (bioplyn) a
fermentovany zbytek organické hmoty (digestat). V zemédélskych bioplynovych stanicich se
nejcasteji zpracovava kejda a plodiny k energetickému vyuziti cilené péstované, ze kterych ma
nejvetsi zastoupeni silazni kukufice. Divody, pro¢ je kukufice pro anaerobni fermentaci
nejvyuzivangj$i, spocivaji ve vysokém vynosovém potencidlu této plodiny, piiznivych
kvalitativnich charakteristikdch a moZnosti konzervace hmoty sildzovanim. Piivod kejdy ovliviiuje
do urcité miry slozeni bakteridlniho spolecenstva ve fermentoru. Produktem anaerobni fermentace
jetzv. digestat, tj. nerozlozeny zbytek po anaerobni fermentaci. Ten se obvykle vyuziva jako tekuté
organické hnojivo, které je svym pouzitim srovnatelné s kejdou. Alternativné lze z digestatu
oddélit tuhou frakcei - separat, jez lze nasledné kompostovat, vyuzit jako podestylku ¢i susit a
spalovat. Tekuty zbytek - fugat, se obvykle aplikuje na ornou ptidu nebo trvalé travni porosty, ptip.
se dle technologie vraci do fermenta¢niho procesu bioplynové stanice. Cilem experimentu bylo
porovnani diverzity bakteridlnich spoleCenstev ve fugatu pochazejiciho z bioplynovych stanic na
zakladé pouziti druhu kejdy jako vstupni suroviny.

Metodika

Vzorky fugatt byly ziskany béhem roku 2018 z vytipovanych zemédélskych bioplynovych stanic
na uzemi Stiedodeského a Plzeiiského kraje CR. Vybrany byly celkem tii BPS, které jako jednu
ze vstupnich surovin pro vyrobu bioplynu pouZzivaji kejdu hospodaiskych zvifat (skotu, prasat
a dribeze). Bezprostiedné po odbéru vzorkt z vypustného ventilu fermentoru byly vzorky
dovezeny ve sterilnich uzaviratelnych vzorkovych lahvich do laboratoii VUZV, kde byly
zpracovany za ucelem extrakce DNA pomoci QIAamp DNA Stool Mini Kit (Qiagen, Hilden,
Némecko). Byla vytvotfena knihovna ¢aste¢nych sekvenci 16S rDNA za pouziti univerzalnich
primert 27F (Lane, 1991) a 783R (Sakai a kol., 2004). Ziskané DNA fragmenty byly klonovany
do vektoru pGEM-T Easy (Promega, Madison, USA), upravenymi vektory byly transformovany
kompetentni buniky E. coli JM109. Transformanty byly kultivovany na Zivnych pidach LB agar
s ptidavkem antibiotika ampicilinu z diivodu selekce. Identifikace jednotlivych bakteridlnich
klonii byla provedena pomoci RDP classifier (Wang a kol. 2007) na zaklad¢ sekvenci klonovanych
DNA fragmentii, sekvenaci provedla spolecnost Macrogen Inc. (Amsterdam, Nizozemi). Rozdily
Vv bakterialni diverzité fugati byly dale testovany pomoci T-RFLP (Terminal restriction fragment
length polymorphism). Byly analyzovdny termindlni fragmenty 16S rDNA (s pouzitim
fluorescenéné znacenym primerem 27F a restrikéni endonukledzy Alu I, analyzu T-RFLP provedla
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spoleénost SEQme s.r.0., Dobiis, CR), k vypoétu vzdalenosti a grafickému znazornéni byl pouzit
program R x64 4.1.0 véetné MASS package (Venables a Ripley, 2002).

Vysledky

Celkem bylo ziskano 69 klonu z fugatu z hovézi kejdy, 85 klonl z praseci kejdy a 82 z kejdy
driibezi. Ve vSech kejdach byla nalezena podobna skladba mikroorganizmi, ve vSech s pfehledem
dominuji zastupci fadu Clostridiales (pfes 40 %). DalSimi pocetnymi skupinami byly tady
Thermoanaerobacterales a Bacteroidales (7-19 %). V mensi mife se vyskytovali zastupci fadu
Cytophagales (2-9 %) (Obr. 1, 2, 3). Pro praseci fugat byla typicka skupina Cloacimonales (8 %)
a Oligosphaerales (6 %), pro hovézi a dribezi Bacillales (1-3 %). Acholeplasmatales (4-7 %) se
vyskytovaly vyhradné ve fugatu prase¢im a driibezim. VSichni nalezeni zastupci jsou typickymi
obyvateli prostfedi s nizkou nebo nulovou koncentraci kysliku, bézné je nalézdme v odpadnich
vodach, jimkach, fermentorech nebo stfevnim traktu nejriiznéjsich zivocichu.

Obr. 1

Bakterialni zastoupeni - hovézi kejda
2%

°o

1%

\*)

1%

%
= Clostridiales = Thermoanaerobacterales = Bacteroidales
m Cytophagales = Natranaerobiales Bacillales
m Erysipelotrichales = Limnochordales = Rhizobiales

m genera incertae sedis
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Obr. 2
Bakterialni zastoupeni - praseci kejda
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m Thermoanaerobacterales ® Oligosphaerales = Acholeplasmatales
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Obr. 3

Bakterialni zastoupeni - drlibezi kejda
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= Clostridiales = Bacteroidales = Thermoanaerobacterales
= Cytophagales = Acholeplasmatales = Bacillales

m Burkholderiales = Limnochordales m Petrotogales

m Sphingobacteriales m Synergistales = Cloacimonales

Porovnani mikrobialnich spoleéenstvi na zakladé vysledk T-RFLP (obr. 4) ukazuje rozdily
v diverzit¢ nejen mezi fugaty rizného ptivodu, ale v nékterych ptipadech i rozdily mezi ¢asnou
a terminalni fazi anaerobni digesce u fugatd stejného ptvodu. Vzorky pochazejici z hovéziho
fugétu vykazuji vysokou homogenitu béhem zpracovavani kejdy anaerobni digesci ve fermentoru,
naproti tomu maximalni rozdily jsou patrné u fugatu praseciho piivodu. Z pohledu grafu je patrné,
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ze hovézi fugat pred i po AD a praseci fugat pied AD vykazuji pomérné podobny stupen diverzity,
od nich se velmi odliSuje fugat dritbezi a praseci po AD. Podle osy Y se ale vyznamné odlisuje
| fugat prase¢i o obou fugat dribeziho ptivodu. Podobnosti fugat z pohledu pivodu i faze AD
odrazi i vysledky taxonomické identifikace na obrazcich 1. 2 a 3.

Obr. 4. Analyza hlavnich komponent (PCA, Principal component analysis). Osa X vysvétluje
nejmarkantnéjsi rozdily mezi zobrazenymi hodnotami, osa Y zobrazuje rozdily v mensi mife

m hovézi kejda pred anaerobni digesci (AD), o0 hovézi kejda po AD, e praseci kejda pred AD,
O praseci kejda po AD, A drubezi kejda pred AD, A dribezi kejda po AD

O
Q

QO

| %
.

N A

Zavér

Studie ukdzala, Zze existuji rozdily v diverzit¢ bakterii mezi vzorky z bioplynovych stanic
zpracovavajicich rizné druhy kejdy. Byla provedena identifikace bakteridlniho spoleCenstva na
zakladé¢ 16S rRNA naurovni f4dii a pomoci fragmentacni analyzy ribozomalni RNA byly
sledovany zmény bakteridlnich spolecenstev v Case. Dalsi studium problematiky bude zahrnovat
detekci patogenit na molekularni Grovni s vyuZitim metod qPCR, vysledky této studie umozni
snadngjsi zacileni na zajimavé taxonomickeé jednotky.

Podékovani
Tato studie vznikla s podporou projektu MZE-ROQ718.
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Vyzkumny ustav zivo¢isné vyroby, v. V. i

Abstrakt

Konopné a Inéné seminko jsou zdrojem cennych latek, jakymi jsou n-3 mastné kyseliny nebo
vitamin E, které zvysuji kvalitu produktt, ale i ovliviiyji zdravi zvirat. Ve Vyzkumném ustavu
zivoCisné vyroby, v.v.i. byla realizovana fada pokusi testujici rizné hladiny a poméry téchto
seminek v krmnych smésich pro nosnice a brojlerova kutata. Pro zvyseni uzitkovosti a pevnosti
kosti bylo vhodné do krmné smési pro nosnice zatadit 30 g/kg konopného seminka. V ptipadé
zkrmovani obou seminek soucasné (40 g/kg konopného a 60 g/kg Inéného seminka) doslo
k pozitivnimu synergickému pasobeni na obsah n-3 mastnych kyselin a y-tokoferolu
a negativnimu synergickému vlivu na obsah cholesterolu ve zloutku. Rovnéz u brojlerovych kurat
se osvedcil ptidavek 40 g/kg konopného seminka spolu s 60 g/kg Inéného seminka do krmné
smési. Pfi zkrmovani této kombinace doslo ke zlepSeni uzitkovosti kutat, kvality masa a pevnosti
kosti a ukladani a-tokoferolu v jatrech. ZvySeni pevnosti kosti u nosnic a kufat po podani
konopného seminka bylo poprvé popsano ve studiich vzniklych na zékladé vysledkd experimentt
uskute¢nénych ve Vyzkumném ustavu Zivoc€isné vyroby, v.v.i. Toto zjiSténi miiZze zmirnit riziko
vyskytu zlomenin u nosnic souvisejici se zménou systému ustajeni z obohacenych kleci na
podlahové systémy.

Uvod

V soucasné dobé se velky diiraz klade na welfare zvirat a kvalitu produktl. Kvalita zivociSnych
produktii je hodnocena na zaklad¢ fady fyzikalnich a chemickych ukazateld, mikrobialni
kontaminace nebo senzorické analyzy. Z hlediska zdravi konzumentl je dilezitym markerem
kvality pomér n-6/n-3 mastnych kyselin, ktery je doporuovan snizit pod 5. Redukci tohoto
pomeéru lze zajistit vyzivou, tedy zafazenim vhodnych komponent do krmné smési, které obsahuji
n-3 polynenasycené mastné kyseliny. Vyznamnym zdrojem n-3 mastnych kyselin je rybi tuk nebo
Inéné seminko. Rovnéz konopné seminko vynika pfiznivym pomeérem n-6/n-3. Polynenasycené
mastné kyseliny snadnéji podléhaji oxidaci nez nasycené, a proto je dllezité, aby byl zvifatim do
krmné smési dodavan soucasné i néjaky antioxidant, ktery sniZi oxidaci mastnych kyselin jak
v krmivu, tak i v samotném produktu. V pifipadé konopného seminka je vyhodné, Ze je pfirozenym
zdrojem vitaminu E, ktery vykazuje antioxida¢ni vlastnosti a neni tudiz nutné krmnou smés
obsahujici konopné seminko nadmérné dotovat timto vitaminem. Dal§im, ale ne vSak méné
vyznamnym efektem zkrmovani obou seminek, je jejich pozitivni vliv na kvalitu kosti a zdravi
zvitat, coZ je jednim z piedpokladii pro zajiSténi Zivotni pohody zvifat.

Konopné seminko — tokoferol a kanabidiol
Konopi (Cannabis sativa L.) je znamé svym obsahem bioaktivnich latek, kam patii i tokoferoly.
Tokoferoly mohou, kromé jinych fyziologickych ti¢inki, snizit riziko kardiovaskuldrnich chorob,
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rakoviny a vékem podminéné makularni degenerace (Leger, 2000). U konopi se koncentrace
tokoferolt, jakoz 1 obsah tuku a profil mastnych kyselin, mohou liSit podle kultivaru (Kriese et al.,
2004). Za dominantni tokoferol se u konopi povazuje y-tokoferol (21,68 mg/100 g), nasledovany
a- (1,82 mg/100 g), 5- (1,20 mg/100 g) a p-tokoferolem (0,16 mg/100 g) (Oomah et al., 2002;
Kriese et al., 2004). Gammatokoferol se velmi snadno vstfebava a hromadi se v lidskych tkanich,
povazovan za mén¢ ucinny nez a-tokoferol z diivodu nizsi schopnosti darovat elektrony (Kamal-
Eldin a Appelqvis, 1996). Zd4 se vsak ale, Ze nesubstituovand poloha C-5 y-tokoferolu umoziuje
1épe zachytit lipofilni elektrofily, jako jsou reaktivni formy oxidu dusiku (Cooney et al., 1993).
Vzhledem k vysokému obsahu nenasycenych mastnych kyselin v konopném seminku plisobi
tokoferoly jako antioxidanty, které zabranuji oxidaci téchto mastnych kyselin. Mimoto studie na
zvitatech prokazaly pozitivni vliv a-tokoferolu na kosti u riznych modelii osteopordzy. Vysoké
davky a-tokoferolu v§ak mohou byt pro kosti $kodlivé (Chin a Ima-Nirwana, 2014). Alfatokoferol
ma tendenci navozovat ve vertebralni sekundarni spongiodzni kostni tkdni dominantni osteogenezi,
pti které dochézi k aktivni remodelaci kosti. Proto mtize mit pfijem a-tokoferolu ptiznivé t€inky
na zdravi kosti (Kasai et al., 2015). Dale Borhanuddin et al. (2012) uvad¢ji, ze a-tokoferol muze
mit vyznamny vliv na tvorbu kosti béhem normélni faze remodelace sekundarniho hojeni kosti.
Na druhé stran¢ Hamidi et al. (2012) zjistili, ze dopln¢k vitaminu E ve formé& a-tokoferolu
potlacoval hladinu y-tokoferolu v séru a mél negativni vliv na tvorbu kosti. Na rozdil od a-
tokoferolu vede doplnovani stravy y-tokoferolem nejen ke zvySeni samotného y-tokoferolu, ale
také ke zvySeni a-tokoferolu v krvi (Jiang et al., 2001).

Dalsi bioaktivni latkou souvisejici s kostnim metabolismem je kanabidiol. V pfipadé¢ humanni
mediciny, kanabidiol zvysil hojeni zlomenin zacilenim na zesiténi kolagenu (Gabet, 2017).
Pozitivni u¢inek extraktd Cannabis sativa na morfologii a rist mezenchymalnich kmenovych
bunék kostni dfené u potkanti popsal Sazmand et al. (2018). Tato zjisténi koresponduji s nasimi
studiemi realizovanymi ve Vyzkumném ustavu Zivo€i$né vyroby, v.v.i. kdy jsme jako prvni zjistili
vyznamny vliv konopného seminka na zvySeni pevnosti kosti u nosnic (Skfivan et al., 2019)
I brojlerovych kufat (Skfivan et al., 2020).

Kvalita kosti nosnic

Kwvalita kosti slepic je v produkénich chovech slepic jednim z faktord, které ovliviiuji ekonomiku
chovu. Vysoky vyskyt zlomenin pozorovany u slepic béhem produkéniho obdobi, pfi vymeéne
hejna a transportu svéd¢i o osteopordoze u slepic jako bézném jevu. Osteopordza je
charakterizovana progresivni ztratou mineralizace strukturdlnich kosti skeletu, jejich kiehkosti
a zvySené nachylnosti ke zlomeninam. Pfi velkém poklesu pevnosti strukturalnich kosti dochazi
ke spontannim zlomenindm vcetné zlomenin patefe a k uhynu. Prodlouzeny snaskovy cyklus
omezuje moznost regenerace kosti a zvySuje vyskyt zlomenin. Ve vSech halovych systémech
chovu, od kleci, voliér aZ po podestylku, dochdzi k pomérné ¢astym zlomenindm prsni kosti.
Kromé vyzivy na to ma vliv genotyp a zplisob ustajeni.

Stratmann et al. (2015) uvadéji, ze vyskyt fraktur prsnich kosti je v obohacenych klecich 23-30
%, zatimco ve voliérach 56-96 %. Fraktury piedstavuji velky problém z hlediska welfare a jsou
zpiisobeny pady a kolizemi mezi slepicemi. Kromé bolestivosti pro slepice zpisobuji fraktury
zvySeny Uhyn a niz8i sndsku. Pravdépodobnou ndhradou v soucasné dobé velmi pouzivaného
systému ustdjeni — obohacenych kleci bude voliéra. Voliérovy chov umoziuje vétsi volny pohyb
slepic, ale vede 1 k vétSimu vyskytu zlomenin prsni kosti. Sledovani ve 47 hejnech ustajenych
Vv riznych voliérovych systémech v Belgii a v Holandsku ukézalo, ze zlomeniny se béZné vyskytuji
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v polovin¢ hiebene prsni kosti a byly zjiStény u vice nez poloviny vySetfovanych slepic (Van
Doorn, 2018).

Mastné kyseliny

Konopné seminko je také zdrojem energie a mastnych kyselin. Vysledky prace Goldberg et al.
(2012) ukazuji, ze konopi pouzivané v dieté slepic vedlo ke zvySeni obsahu n-3 polynenasycenych
mastnych kyselin a intenzité¢ barvy vajeénych zloutkli a nemélo neptiznivy ucinek na senzoricky
profil vafenych vajec. Jak uvedli Neijat et al. (2014), davka konopného seminka 10 % a konopného
oleje 4,5 % v krmivu slepic je dobfe snasena, je bezpecna a G€inna. Dopln€k konopnych vyliskil
ve stravé slepic az do koncentrace 10 % obohatil vajecné Zloutky polynenasycenymi mastnymi
kyselinami, bez negativniho vlivu na snéasku slepic (Hale a Schone, 2013). Hlavni mastnou
kyselinou ze skupiny polynenasycenych mastnych kyselin vyskytujici se v konopném seminku je
kyselina linolova, ktera zaujima 60 %. Kyselina a-linolenova dosahuje 17-19 % (Parker et al.,
2003). Z toho vyplyva pomér kyseliny linolové (n-6) ku kyselin¢ a-linolenové (n-3) 3,3.

Lnéné seminko

Pro potiebné zuZeni poméru obou tfid mastnych kyselin v krmné smési pfipada v ivahu z rostlinnych
zdrojti hlavné Inéné seminko (Linum usitatissimum L.), které ma vysoky obsah a-linolenové kyseliny
a je vhodné pro obohaceni vajec a masa o n-3 polynenasycené mastné kyseliny. Lnéné seminko
obsahuje 3545 % oleje, z toho 45-52 % je a-linolenova kyselina (Bhatty, 1995), ktera je prekurzorem
dalSich dvou n-3 mastnych kyselin, kyseliny eikosapentaenové a dokosahexaenové kyseliny (Lisiak et
al., 2013). Antinutri¢ni faktory Inu v§ak mohou snizit uzitkovost driibeze. Koncentraci antinutri¢nich
latek v Inénych semenech lze vyrazné snizit extruzi (Anjum et al., 2013).

S ohledem na zdravi lidi, n-3 mastné kyseliny snizuji riziko srde¢nich chorob, osteoporozy,
revmatoidni artritidy, autoimunitnich poruch nebo rakoviny (Connor, 2000). Proto podle
doporuceni Svétové zdravotnické organizace by mél byt pomér polynenasycenych mastnych
kyselin n-6/n-3 4-5 nebo méné. Zahrnuti Inéného semene v dieté¢ dribeze vyznamné zvysuje
zastoupeni a-linolenové kyseliny ve vajeéném zloutku a mase, ale vyssi obsah nenasycenych
mastnych kyselin vede k vyssi nadchylnosti k oxidaci, proto je nezbytné zajiSténi dostatecné davky
antioxidantt, napt. vitaminu E, v krmné smési. A piirozenym zdrojem tokoferolt je pravé konopné
seminko.

VysledKy pokusi VUZV

Na zakladé¢ uvedenych charakteristik konopného a Inéného seminka a ptfedpokladu jejich
vzajemného spoluptisobeni byly ve VUZV navrzeny a odzkouSeny krmné smési, které tyto
komponenty obsahovaly. V prvnim pokusu byly porovnavany rizné hladiny konopného seminka
v krmivu pro slepice, a to 0, 30, 60 a 90 g/kg (Tabulka 1). Zkrmovani konopného seminka zvysilo
obsah a-tokoferolu 1 y-tokoferolu ve Zloutku a pevnost holenni kosti a sniZilo obsah cholesterolu
ve zloutku. Z hlediska uzitkovosti a kvality kosti slepic je nejvhodnéjsi ddvkovani 3 % konopného
seminka v krmné smési. Vysledky byly publikovany v zahrani¢nim védeckém casopise PLOS One
(Skiivan et al., 2019). Zjisténi tykajici se zvySeni pevnosti holenni kosti ndsledkem zkrmovani
smési obohacené o konopné seminko je unikatni a jesté nikde jinde nebylo zvetejnéno.
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Tabulka 1. Vliv konopného seminka v krmivu pro slepice na uzitkovost, kvalitu vajec a kosti
(Sktivan et al., 2019)

Konopné seminko (g/kg) 0 30 60 90 SEM P

Intenzita snasky (%) 88,7° 936° 864° 893 059 <0,001
Produkce vaje¢né hmoty (g/den/slepice)  56,4® 60,5% 56,1° 57,5° 0,07 <0,001
Cholesterol ve Zloutku (g/kg) 12,2 10,8° 10,70 10,6° 0,17 <0,001

a-Tokoferol ve zloutku (mg/kg susiny) 829> 940% 101,00 86,0° 2,01 0,002

y-Tokoferol ve Zloutku (mg/kg susiny) 11,3 29,0° 38,6* 433* 232 <0,001

Pevnost holenni kosti (N) 297°  354% 3522 3502 10,7 <0,001

Viépnik v holenni kosti (g/kg susiny) 171> 179 185 190*° 4,20 0,021
*“Hodnoty na stejném fadku oznacené jinymi pismeny se prikazné 1isi; SEM = stfedni chyba priméru;
P = prtikaznost.

Dalsi sledovani si dalo za cil podpofit pozitivni ucinky konopného seminka zvySenim zastoupeni n-3
mastnych kyselin pomoci pfidavku Inéného seminka do krmné smési pro slepice. Lnéné seminko z
potravinaiskych odrid Inu ma totiz vysoky obsah kyseliny o-linolenové a jeho pomér n-6/n-3
polynenasycenych mastnych kyselin je niz$i nez 1. V kombinaci s konopnym seminkem snizi pomér
uvedenych mastnych kyselin v krmné smési pro slepice a tim i ve vejcich proti samotnému konopi.
Byly testovany samotné ptidavky konopného (40 g/kg) a Inéného (60 g/kg) seminka a jejich
kombinace. Krmna smé&s obsahujici soucasné konopné a Inéné seminko zvysila uzitkovost slepic 1
kvalitu vajec proti samotnému Inénému seminku nebo konopnému seminku, a zv1asté oproti kontrolni
krmné smési. Kombinace konopného a Inéného seminka zvysila hmotnost vajec o 2 %. Ve vajecném
zloutku byla 5,8krat vyssi koncentrace kyseliny eikosapentaenové, vice nez 2krat vyssi koncentrace
kyseliny dokosahexaenové, 1,8krat vyssi koncentrace y-tokoferolu a téméf Skrat vyssi koncentrace
mastnym kyselindm n-3 klesl z 5,3 na 2,7, coz je zddouci z hlediska zdravi lidi. Rovnéz u obsahu
cholesterolu doslo k vyznamnému snizeni z 13,7 na 11,4 g/kg u skupiny s konopnym a Inénym
seminkem v krmivu. Na zakladé t&chto vysledkii bylo v roce 2021 Utadem priimyslového vlastnictvi
CR vystaveno osvéd&eni na uzitny vzor chranici slozeni krmné smési pro slepice s piidavkem
konopného a Inéného seminka (Skfivan et al., 2021). S firmou HEMP Solution, s.r.o. byla uzaviena
licen¢ni smlouva. Pfedmétem smlouvy je poskytnuti nevyluéného prava k vyuzivani uZitného vzoru,
ktery se tyka krmné smési pro slepice obsahujici konopné a Inéné seminko v oveéteném procentudlnim
zastoupeni. Vyzkumny tstav zivo€i$né vyroby, v.v.i. ma i nadéle pravo vyuZzivat a poskytovat uzitny
vzor dalSim zajemctim, pfedevsim vyrobciim krmnych smési.

Tabulka 2. Vliv konopného a Inéného seminka v krmivu pro slepice na uzitkovost a kvalitu vajec
(Sktivan et al., 2021)

Konopné seminko

(KS, g/kg) 0 40 0 40 SEM Prikaznost
Lnéné seminko (LS, g/kg) 0 0 60 60 KS LS KS*LS
Intenzita snasky (%) 98,2 98,2 98,1 97,8 0,19 NS NS NS
Hmotnost vajec (g) 58,0° 583" 57,7° 59,1 0,27 NS NS 0,040
Konverze krmiva (kg/kg) 2,122 207° 2,08 209 0,011 NS NS 0,048
Zloutek
EPA (mg/100 g) 6,42¢ 11,79¢ 25,00° 37,10° 2,240 <0,001 <0,001 0,021
DHA (mg/100 g) 395¢  425°¢ 5340 8172 31,4 <0,001 <0,001 <0,001
n-6/n-3 PUFA 5,26° 533 230° 2,72° 0,256 0,015 <0,001 NS
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Cholesterol (g/kg) 13,74 13,22 135 114> 0,21 <0,001 0,002 0,013

a-Tokoferol (mg/kg DM) 175 177 170 174 4,1 NS NS NS

y-Tokoferol (mg/kg DM) 25,1° 38,6° 238° 452* 187 <0,001 0,002 <0,001

Lutein a zeaxantin 416 1635 13,10° 21,72° 156 <0001 <0001 <0001

(mg/kg DM)
#dHodnoty na stejném Fadku oznacené jingmi pismeny se pritkazné 1isi; SEM = stiedni chyba priméru; P
= prikaznost; NS = neprikazny; EPA = eikosapentaenova mastna kyselina, DHA = dokosahexaenova
mastnd kyselina, PUFA = polynenasycené mastné kyseliny; DM = suSina.

Obdobny pokus se seminky byl odzkousSen i na brojlerovych kutatech. Byly pouzity rizné kombinace
Inéné¢ho (0 a 60 g/kg) a konopného seminka (0, 30, 40 a 50 g/kg). VSechny dietni kombinace
konopného a Inéného seminka zvysily (P <0,001) zivou hmotnost kufat (2375-2493 g) vice nez
samotné konopné (2174 g) nebo Inéné seminko (2254 g). Podobné zjisténi bylo pozorovano u slozeni
krmné smési a obsahu tokoferolu v jatrech, ale davky konopného seminka potiebné k dosaZeni tohoto
uc¢inku byly vyssi (40 a 50 g/kg). Obsah tokoferolu v prsnim svalstvu nebyl dietou ovlivnén. Samotné
konopné seminko (346,3 N) a kombinace konopného seminka se Inénym seminkem (40 g/kg s 60 g/kg
(359,2 N) nebo 50 g/kg s 60 g/kg (358,3 N)) pozitivné ovlivnila pevnost kosti kutat ve srovnani s
kontrolni skupinou (297,3 N), coz mize vést ke snizeni vyskytu zlomenin. Dietni kombinace 60 g/kg
Inéného seminka a 40 g/kg konopného seminka navic snizila pomér n-6/n-3 polynenasycenych
mastnych kyselin v prsnim svalstvu (P <0,001; 1,75). Vysledky byly uvefejnény v zahrani¢nim
védeckém Casopise Animals (Skiivan et al., 2020).

Tabulka 3. Konopné a Inéné seminko v krmné smési pro kufata (Skiivan et al., 2020)

Konopné seminko

0 40 0 30 40 50
(g/kg) SEM P
Lnéné seminko 0 0 60 60 60 60
(g/k9)
géﬁg)momm G5 21450 21749 20545 2417% 2493 2375 31,7 <0001
Prsni svalstvo
n-6/n-3 311" 341* 203" 258 175 2219 0144 <0,001
a-Tokoferol 385 3,68 3,51 4,06 3,66 390 0,146 NS
(mg/kg)
y-Tokoferol 029 04 031 039 037 041l 0016 NS
(mg/kg)
Jatra
a-Tokoferol 15,0 10,0¢ 12,6  16,0% 18,68 196 0,99 0,017
(mg/kg)
y-Tokoferol 1,01% 075 0.77° 0,87 1,10 1,312 0,061 0,028
(mg/kg) ,
Pevr_lost holenni 297" 305 346° 3392 3502 3582 8,6 <0,001
kosti (N)

#*Hodnoty na stejném fadku oznacené jinymi pismeny se prukazné lisi; SEM = stiedni chyba pruméru;
P = prikaznost; NS = neprtikazny.

Zavér

Zatazeni 30 g/kg konopného seminka do krmiva pro nosnice zvysi uzitkovost a pevnost kosti.
Zvyseni kvality kosti pravdépodobné souvisi s obsahem kanabidiolu. Pro vétsi diraz na zvyseni
obsahu n-3 mastnych kyselin je zadouci doplnit krmnou smési i o Inéné seminko. V piipade
kombinace téchto dvou seminek 1ze doporucit krmnou smés pro slepice se 40 g/kg konopného a
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60 g/kg Inéného seminka. Konopné seminko ma potencial snizit riziko vyskytu zlomenin u nosnic,
které vyvstane pii piechodu z klecového ustidjeni na podlahové systémy z divodu zékazu
klecovych chovii nosnic od roku 2027. Taktéz u kurat je nejvhodnéjsi zatadit do krmné smési 40
g/kg konopného seminka spolu s 60 g/kg Inéného seminka. Tato kombinace zajisti zlepSeni
uzitkovosti kufat, kvality masa a kosti a ukladani a-tokoferolu v jatrech. Experimenty byly
podpofeny grantem Ministerstva zemédglstvi Ceské republiky a vzesly z nich 2 kvalitni zahraniéni
védecké publikace. V soucasné dob¢ jsou navazujici studie financovany Technologickou
agenturou Ceské republiky a vystupem je chranény vysledek — UZitny vzor na krmnou smés pro
slepice.

Podékovani

Prace byla podpofena Ministerstvem zemé&délstvi Ceské republiky (projekt MZE-RO0718) a
Technologickou agenturou Ceské republiky (projekt TP01010047).
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